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@ Vorrichtung zur Erkennung von Verbrennungsaussetzern einer Brennkraftmaschlne 

® Bei einer Vorrichtung zur Erkennung von Verbrennungs- 
aussetzern in einer Brennkraftmaschlne mit innerer Verbren- 
nung ist in einem Dichtelement im Abgasstrang der Brenn- 
kraftmaschlne ein Sensor integriert, der physikalische Oder 
chemische Eigenschaften der Verbrennungsabgase detek- 
tiert, weiche bei Verbrennungsausseuern Anderungen er- 
fahren. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erken- 
nung von Verbrennungsaussetzem einer Brennkraftma- 
schine mit innerer Verbrennung. 

Bei Brennkraftmaschinen kdnnen Stdrungen des Be- 
triebsverhahens in Form von Verbrennungsaussetzem 
auftreten. Eine Ursache solcher Verbrennungsaussetzer 
kann das Nichtzustandekommen eines ziindfaMiigen 
Kraftstoff-Luft-Gemisches in Ziindkerzennahe sein, be- 
dingt durch Einspritzaussetzer oder durch schlechte Ge- 
mischbildung. Wenn jedoch ein zundf&higes Kraftstoff- 
Luft-Gemisch in Ziindkerzennahe vorhanden ist, kann 
es zu Verbrennungsaussetzem kommen, wenn an der 
Zundkerze kein ausreichender Ziindfunke entsteht und 
das Gemisch somit nicht entziindet wird. 

Verbrennungsaussetzer fflhren hSufig zur Bildung 
zundfahigen Gemisches im Abgasstrang der Brenn- 
kraftmaschine, und in Verbindung mit heiBen Motorab- 
gasen anderer Zylinder und hohen Bauteihemperaturen 
fuhren sie zu Nachreaktionen dieses Gemisches und zu 
Nachverbrennungen im Abgasstrang der Brennkraft- 
maschine. Hierdurch entstehen im Abgasstrang hohe 
Abgastemperaturen, die zur Beschadigung und zur Zer- 
stdrung des nachgeschalteten Katalysators fuhren kdn- 
nen. Eine BeeintrSchtigung des Wirkungsgrades des Ka- 
talysators ist aber im Hinblick auf eine geringe Schad- 
stoffemission unbedingt zu vermeiden. 

Daher ist beim Auftreten von Verbrennungsausset- 
zem die Kraftstoffzufuhr zu dem "aussetzenden" Zylin- 
der zu unterbrechen. Dies kann z. B. durch Unterbre- 
chen des Einspritzsignals des betreffenden Zylinders er- 
folgen. Eine Anzeige der Fehlfunktion der Brennkraft- 
maschine ist im Hinblick auf eine schnelle Beseitigung 
der Fehlfunktion sinnvoll. Durch ein solches Vorgehen 
kann die Funktionsfahigkeit das Katalysators erhalten 
und damit die Schads toff emission des Motors dauerhaft 
auf einem mdglichst niedrigen Niveau gehalten werden. 
Voraussetzung hierfttr ist aber die sichere und zuverlas- 
sige Detektion von Verbrennungsaussetzem. 

Es ist bekannt, zur Erkennung von Verbrennungsaus- 
setzem Druckaufnehmer, lonenstromsonden oder 
Lichtwellenleiter im Brennraum einer Brennkraftma- 
schine anzuordnen und deren Ausgangssignale elektro- 
nisch aufzubereiten und auszuwerten. Nachteilig an die- 
sen Verfahren sind die hohen Kosten und die geringe 
Lebensdauer, so daB sich diese Verfahren zwar fiir die 
Brennkraftmaschinenentwicklung, nicht aber fur den 
Serieneinsatz eignen. Ein weiterer Nachteil dieser Ver- 
fahren ist die Notwendigkeit eines direkten Zuganges 
zum Br,ennraum, was eine zusatzliche Bohrung erfor- 
dert und damit die Fertigungskosten erhdht 

Weiterhin ist bekannt, Verbrennungsaussetzer durch 
Analyse der Abgaszusammensetzung zu erkennen. 
Hierzu werden aberwiegend Lambda-Sonden einge- 
setzt. Zur Zeit sind jedoch keine Lambda-Sonden be- 
kannt, deren Ansprechverhalten die Detektion einzel- 
ner oder mehrerer aufeinander folgender Verbren- 
nungsaussetzer eines Zylinders zulaBt 

Aus DE 36 15 547 und SAE-Paper 8 90 884 ist be- 
kannt, die Drehzahl eines Motors abzutasten und daraus 
Drehzahisch wankungen zu berechnea Die Auswertung 
der Drehzahlschwankungen erlaubt die Selektion eines 
Zylinders, der fehlerhaft arbeitet und weniger Drehmo- 
ment erzeugt Fahrbahnunebenheiten, die sich uber die 
Rader, die Antriebswellen und das Getriebe auf die 
Kurbelwelle des Motors ubertragen und hier ebenfalls 
Drehzahlschwankungen hervorrufen, fuhren bei diesem 



Verfahren aber zu Fehldetektionen. 

Aufgabe der Erfindung ist es t eine Vorrichtung zu 
schaf f en, die die vorgenannten Nachteiie vermeidet, und 
die das Auftreten einzelner oder mehrerer aufeinander- 
5 folgender Verbrennungsaussetzer einer Brennkraftma- 
schine auch bei Fahrzeugbrennkraftmaschinen sicher zu 
erkennen ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB bei einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten 

io Art in einem Dichtelement im Abgasstrang der Brenn- 
kraftmaschine ein Sensor integriert ist, der physikali- 
sche oder chemische Eigenschaften der Verbrennungs- 
abgase detektiert, welche bei Verbrennungsaussetzem 
Anderungen erfahren. Dabei kdnnen ein oder mehrere 

15 Drahte, Folien oder Schichten auf der Oberflache eines 
dem Abgas ausgesetzten Teiles des Dichtelements elek- 
trisch isoliert aufliegen oder befestigt sein, und der 
Draht, die Drahte, die Folie^n) oder die Schicht(en) kdn- 
nen in die abgasfuhrende Offnung des Dichtelements 

20 hineinragen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihmngs- 
form kann der mit dem Dichtelement verbundene Sen- 
sor ein temperatursensitives Element mit hoher zeitli- 
cher Aufldsung zur Erkennung einzelner Verbren- 

25 nungsaussetzer enthalten. Dabei kann das temperatur- 
sensitive Element ein Thermoelement oder ein Wider- 
standsdraht sein, wobei der Draht Qber den Querschnitt 
einer oder mehrerer abgasfiihrender Offnungen ange- 
bracht sein kann. 

30 Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform besteht 
darin, daB der in dem Dichtelement integrierte Sensor 
eine lonenstromsonde ist, wobei das Dichtelement 
seibst als lonenstromsonde ausgebildet sein kann. 
Der Sensor kann so ausgebildet sein, daB er ein Signal 

35 in Abhangigkeit von der Abgaszusammensetzung ab- 
gibt Er kann dabei die Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas oder die HC-Emission feststellen. Auch dann der 
Sensor eine Warmeleitfahigkeits-Sonde sein. 

Vorzugsweise ist fur jeden Zylinder mindestens ein 

40 Sensor vorgesehen, aber es kann auch fur mehrere Zy- 
linder nur ein Sensor vorhanden sein. 

Der Sensor ist zweckmaBigerweise in dem Dichtele- 
ment zwischen Zylinderkopf und Abgasstrang inte- 
griert, und es kdnnen zur Erkennung der Verbrennungs- 

45 aussetzer mehrere Sensoren gleicher oder unterschied- 
licher Verfahren eingesetzt werden. 

Das Dichtelement kann aus mehr als einem Einzelteil 
bestehen, wobei in wenigstens einem dieser Einzelteile 
ein oder mehrere Sensoren integriert sind 

50 Physikalische und chemische Eigenschaften des Ab- 
gases, der Abgaszusammensetzung und der Abgasbe- 
schaffenheit hangen signifikant vom Auftreten von Aus- 
setzern ab. Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile 
bestehen insbesondere darin, daB eine sichere Erken- 

55 nung von Verbrennungsaussetzem einer Brennkraftma- 
schine ermoglicht wird Durch eine zylinderselektive 
Merkmalerfassung kdnnen Aussetzer einem einzelnen 
Zylinder eindeutig zugeordnet werden. Aufgrund der 
hohen zeitlichen Aufldsung des jeweiligen MeBverfah- 

eo rens kdnnen sowohl einzelne Aussetzer als auch mehre- 
re/viele aufeinander folgende Aussetzer erkannt wer- 
den. Somit steht ein zuverlassiger Sensor zur Verfu- 
gung, dessen Signal als EingangsgroBe einer Regelelek- 
tronik genutzt werden kann. 

65 Beim Auftreten von Aussetzern verandert oder un- 
terbricht die Regelelektronik die Brennstoffzufuhr zu 
dem aussetzenden Zylinder. Durch diese MaBnahme 
kann die Kohlenwasserstoff- Emission des Motors redu- 
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ziert und die Schadigung des Katalysators verhindert element als Sensor 

werden. Bei haufigen Aussetzern der Verbrennungs- Fig. 4 eine Abgasdichtung mit einem als Sensor aus- 

kraftmaschine ist die Information des Fahrzeugbetrei- gebildeten Innenrand 

bers in Form einer Anzeige der Fehlfunktion des Mo- Fig. 5 eine Abgasdichtung eines Mehr-Zylinder-Mo- 

tors sinnvoll. Dem Fahrzeugbetreiber obliegt es dann, 5 tors mit einem durch alle Abgaskanale verlaufenden 

GegenmaBnahmen einzuleiten oder eine Werkstatt auf- Widerstandsdraht als Sensor 

zusuchen. Fig. 6 eine Abgasdichtung nach Fig. 5 mit einer Bruk- 

Eine Mdglichkeit zur Reduzierung der Schadstoff- kenanordnung zur Auswertung des Sensorsignals 

Emission ist das sogenannte Magermotor-Konzept Fig. 7 eine Abgasdichtung mit beschichtetem Trager- 

Hierbei wird der Motor bei hohen Luftzahlen an der 10 element 

Aussetzergrenze betrieben. Zur Erkennung dieser Aus- Fig. 8 das Prinzipbild einer Ionenstrommessung 

setzergrenze sowie zur Regelung der Laufruhe des Mo- Fig. 9 eine Abgasdichtung mit integrierten Ionen- 

tors kann in vorteilhafter Weise ein Sensor gemaB der stromelektroden 

Erf indung eingesetzt werden. Fig. 10 eine Abgasdichtung mit nur einer Elektrode 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Integration 15 im Langsschnitt 

des Sensors bzw. der Sensoren in einem schon vorhan- Fig. 1 1 eine Abgasdichtung mit zwei uber der ganzen 

denen Bauteil. Hierdurch sind keine zusatzlichen Boh- Dichtung verlaufenden Elektroden 

rungen, Gewinde eta im Motorblock oder dem Zylin- Fig. 12 eine Abgasdichtung mit mehreren lonen- 

derkopf erforderlich, so daB hierfiir auch keine zusatzli- stromelektrodenpaaren 

chen Fertigungskosten entstehen. Da kein weiteres 20 In Fig. 1 ist eine Abgasdichtung 1 dargestellt, die ei- 

Bauteil zu verarbeiten ist, fallen auch keine zusatzlichen nen Abgaskanal 2 gegen die Umgebung abdichtet. Die 

Montagekosten an. Abgasdichtung 1 wird mittels Schraubenbolzen, die 

Die Abgase einer Brennkraftmaschine enthalten durch Aussparungen 3 durchgefuhrt werden, z. B. zwi- 

Merkmale fur Verbrennungsaussetzer in charakteristi- schen Abgaskrummer und Zylinderkopf eingespannt 

scher Weise, z. B. Abgastemperatur, Abgaszusammen- 25 Ober eine Spannungsversorgung 1 1 und Zu- bzw. Ablei- 

setzung und Abgasbeschaffenheit Die Integration von tungen 13 und 14 wird an einem Widerstandsdraht 10 

Sensoren, die diese Merkmale in Dichtelementen detek- eine Spannung angelegt. Der Widerstandsdraht 10 ragt 

tieren, kann z. B. dadurch erfolgen, daB wahrend des in den Abgaskanal 2 hinein bzw. steht mit den Verbren- 

Herstellungsprozesses der Dichtelemente eine oder nungsabgasen in Verbindung. Wenn sich die Tempera- 

mehrere Folien, Drahte oder Beschichtungen zwischen 30 tur der Verbrennungsabgase andert, so andert sich auch 

den bei den meisten Dichtelementen vorhandenen der elektrische Widerstand des Widerstandsdrahtes 10. 

Schichten eingebracht werden, z. B. durch Walzen, Ein- Aufgrund dieser Widerstandsanderung andert sich in 

legen, Pressen oder Beschichten. Die eingebrachten Fo- dem elektrischen Kreis der StromfluB, der mit einem 

lien, Drahte oder Beschichtungen konnen so ausgebildet geeigneten MeBgerat 12 gemessen werden kann. Eine 

werden, daB mittels elektrischer Messung ihrer Eigen- 35 Erhdhung des MeBeffektes ergibt sich dadurch, daB man 

schaften oder der Eigenschaften der gesamten Anord- die Zu- und Ableitungen 13, 14 dicker dimensioniert als 

nung die obengenannten charakteristischen Merkmale den Widerstandsdraht selbst 

detektiert werden. In Fig. 2 ist im Langsschnitt eine weitere Ausfdh- 

So verursachen die heiBen Abgase nach erfolgreicher rungsform der erfindungsgemaBen Temperaturmes- 

Verbrennung am Sensor einen raschen Temperaturan- 40 sung mittels Widerstandsdraht 15 gezeigt. Eingebaut ist 

stieg. Dieser Temperaturanstieg kann z. B. mittels eines eine Abgasdichtung 18 zwischen Zylinderkopf 4 und 

temperatursensitiven Elementes gemessen werden. Ein Abgaskrummer 5. Der Widerstandsdraht 15 ist mit Zu- 

Aussetzer macht sich durch einen signifikant geringeren und Ableitungen 16 und 17 verbunden. Die Leitung 16 

Temperaturanstieg bemerkbar, der mit Hilfe des Sen- ist elektrisch isotiert in der Dichtung 18 integriert und 

sors detektiert werden kann. Eine Messung mit hoher 45 am Dichtungsrand derart umgebogen, daB sie einen 

zeitlicher Aufldsung, dh. eine zylinderselektive Mes- elektrischen Kontakt zum Anbringen eines Steckers, 

sung; ist dadurch mdglich, daB die Ansprechzeit der beispielsweise einer MeBIeitung, bilden kann. Die Lei- 

Sensoren kurzer ist als die Zeitspanne zwischen aufein- tung 17 steht in elektrischem Kontakt zu dem Zylinder- 

ander folgenden Verbrennungsvorgangen bzw. Abgas- kopf 4, der als Masse dient 

auslassen. Eine kurze Ansprechzeit kann auf bekannte 50 Fig. 3 zeigt wieder die Abgasdichtung 1, und das tem- 

Weise durch geeignete warmetechnische Auslegung der peratursensitive Element ist bei dieser Ausfiihrungs- 

Zu- und Ableitungen bzw. der Verbindung mit der iibri- form ein Thermoelement 20. Wenn sich die Abgastem- 

gen Umgebung, der Dichtung bzw. dem Trager sowie peratur andert, so erzeugt das Thermoelement 20 nach 

durch Abstimmung der Dicke der Folien, Drahte oder dem Thermoelektrischen Effekt eine Thermospannung, 

Schichten erreicht werden. Bekannnt sind z. B. Oberfla- 55 die Qber Leitungen 22 und 23 mit MeBgerat 21 gemes- 

chenthermoelemente; deren thermische Ankopplung an sen werden kann. 

das Tragermaterial durch eine keramische Zwischen- Fig. 4 zeigt die Abgasdichtung 1, deren mit den Abga- 

schicht angepaBt werden kann. sen in dem Abgaskanal 2 in Verbindung stehende Flache 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- ganz oder tcilweise mit einem Draht, einer Folie oder 

nungen naher erlautert, in denen Ausfuhrungsbeispiele go einer Beschichtung 24 Uberzogen ist. Dieser Draht, diese 

von Dichtungen im Abgasstrang einer Brennkraftma- Folie oder diese Beschichtung 24 andert ihren elektri- 

schine dargestellt sind, die einen Sensor zur Erkennung schen Widerstand bei Anderungen der Abgastempera- 

v n Verbrennungsaussetzern enthalten. Es zeigen: tur, oder sie ist Teil einer Thermoelementpaarung. Zu- 

Fig. 1 eine Abgasdichtung mit integriertem Wider- und Ableitungen 25 und 26 sind die Verbindungen zu 

standsdraht als Sensor 65 einem geeigneten MeBgerat, einer Auswertungsschal- 

Fig. 2 eine Abgasdichtung mit integriertem Wider- tung o. dgL Der Draht, die Folie oder die Beschichtung 

standsdraht im Langsschnitt 24 ist elektrisch isoliert v n dem Dichtelement aufge- 

Fig. 3 eine Abgasdichtung mit integriertem Thermo- bracht 
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In Fig. 5 ist eine zusammenhangende Dichtung 28 fur 
einen Abgaskriimmer eines 4-Zylinder- Motors gezeigt 
Die Temperaturmessung erfolgt mittels eines Wider- 
standsdrahtes 27, der so aufgespannt bzw. verlegt ist, 
daft er durch alle Abgaskanal e 2 verlauft und mit dem 5 
Abgas eines jeden Zylinders in Verbindung stent Dabei 
sollte der Draht durch die abgasfiihrenden Offnungen in 
den Dichtungen nicht gerade verlaufen, sondern er soll- 
te so verlegt werden, daB Ansprechzeit und Standzeit 
optimiert werden, z. B. in Schlaufen und nahe dem In- 10 
nenrand der Dichtung, oder aber mit dem Innenrand der 
Dichtung an wenigstens einer Stelle z. B. mittels Klebe- 
technik verbunden sein. 

Zur Erhdhung der MeBempfindlichkeit der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 5 ist in Fig. 6 eine Briickenschal- 15 
tung zur Auswertung des am Sensor 30 erzeugten Si- 
gnals dargestellt Die Speisung der Schaltung erfolgt 
durch Spannungsquelle 31. Ein der Temperatur der Ab- 
gase eines Zylinders proportionates Signal kann auf An- 
zeigegerat 29 abgelesen werden. 20 

Fig. 7 zeigt eine Abgasdichtung mit einem beschich- 
teten Tragerelement 32 und Zu- und Ableitungen 33 und 
34. Die Leitungen 33, 34 und das Tragerelement 32 sind 
in der Abgasdichtung 1 integriert oder mit dieser ver- 
bunden. Die Schicht bzw. Schichten auf dem Tragerele- 25 
ment 32 konnen nach Art eines Sauerstoff-Sensors aus- 
gefiihrt werden oder als Warmeleitfahigkeitssensor 
oder als kapazitives Element mit einem gassensitiven 
Dielektrikum, z. B. einer keramischen Schicht 

Fig. 8 zeigt das Prinzipbild einer Ionenstrommessung. 30 
Mittels einer Spannungsquelle 52 wird an Elektroden 50 
und 51 (Elektrodenpaar) eine Spannung angelegt Wenn 
sich die elektrische Leitfahigkeit des Abgases andert, 
z. B. durch Anderung der Abgastemperatur, der Abgas- 
zusammensetzung oder Abgasbeschaffenheit zwischen 35 
den Elektroden 50, 51, so kann an MeBgerat 53, dem ein 
Widerstand 54 parallel geschaket ist, eine entsprechen- 
de Anderung des Stromes festgestellt werden. 

In Fig. 9 bis Fig. 12 sind Ausfahrungsbeispiele der 
Abgasdichtung einer Verbrennungskraftmaschine dar- 40 
gestellt, in die eine Ionenstromsonde integriert ist 

Fig. 9 zeigt eine Abgasdichtung 55 eines Abgaskanals 
56, in die Elektroden 58 und 59 sowie Anschlusse 60 und 
61 integriert sind, so daB in den abgasfiihrenden Offnun- 
gen des Dichtelementes Abgas zwischen den Elektro- 45 
den 58, 59 hindurchstrdmt 

Fig. 10 zeigt im Langsschnitt eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer Ionenstromsonde in Abgaskanal 65, bei 
der eine Elektrode 63 in Dichtung 62 integriert ist Die 
zweite Elektrode wird wahlweise von Zylinderkopf 66 50 
oder Abgaskriimmer 64 oder von beiden gebildet oder 
ist mit diesen elektrisch leitend verbunden. 

Fig. 1 1 zeigt eine Abgasdichtung 71 mit zwei iiber der 
ganzen Dichtung 71 verlaufenden Ionenstromelektro- 
den 67 und 68. Die beiden Elektroden 67, 68 sind im 55 
wesentlichen in einer Ebene senkrecht zu Abgaskanalen 
72 angebracht Statt zweier Elektroden 67, 68 kann auch 
eine einzige Elektrode angebracht werden, wahrend die 
andere Elektrode durch Zylinderkopf oder Abgaskriim- 
mer gebildet wird. Hierbei muB keiner der Drahte 67, 68 60 
in einer geraden Linie durch die Offnungen der Dich- 
tung 71 verlaufen, sondern jeder Draht kann hinsichtlich 
der Ansprechschwelle, der Ansprechzeit und der Stand- 
zeit optimiert verlegt und ausgebildet sein. 

Fig. 12 zeigt eine Abgasdichtung 75 fur Abgaskanal 65 
76, in die mehrere Ionenstromelektrodenpaare 73 und 
74 integriert sind. Diese Elektroden konnen z. B. parallel 
verschaltet werden, um so das Ausgangssignal zu erhd- 



hen und den Elektronikaufwand zu verringern. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erkennung von Verbrennungs- 
aussetzern in einer Brennkraftmaschine mit innerer 
Verbrennung, dadurch gekennzeichnet, daB in ei- 
nem pichtelement (1) im Abgasstrang (2) der 
Brennkraftmaschine ein Sensor (10) integriert ist, 
der physikalische oder chemische Eigenschaften 
der Verbrennungsabgase detektiert, welche bei 
Verbrennungsaussetzern Anderungen erf ahren. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oder mehrere Drahte, Folien oder 
Schichten (24) auf der Oberflache eines dem Abgas 
ausgesetzten Teiles des Dichtelements (1) elek- 
trisch isoliert auftiegen oder befestigt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Draht, die Drahte, die Folie(n) 
oder die Schicht(en) (24) in die abgasfiihrende Off- 
nung des Dichtelementes (1) hineinragen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mit dem Dichtelement (1) verbun- 
dene Sensor (10) ein temperatursensitives Element 
mit hoher zeitlicher Aufldsung zur Erkennung ein- 
zelner Verbrennungsaussetzer enthalt 

5. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das temperatursensitive Element ein 
Thermoelement (20) oder ein Widerstandsdraht 
(10) ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (27, 30, 67/68) iiber dem 
Querschnitt einer oder mehrerer abgasfuhrender 
Offnungen angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in dem Dichtelement (1) integrier- 
te Sensor eine Ionenstromsonde (58, 59) ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Dichtelement (1) selbst als Ionen- 
stromsonde ausgebildet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (58, 59) ein Signal in Ab- 
hangigkeit von der Abgaszusammensetzung ab- 
gibt 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (58, 59) die Sauerstof fkon- 
zentration im Abgas feststellt 

tl. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (58, 59) die HC- Emission 
feststellt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (58, 59) eine Warmeleitfa- 
higkeits-Sonde ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jeden Zylinder mindestens ein 
Sensor (10) vorhanden ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB fur— mehrere Zylinder ein Sensor 
(27, 30, 67/68) vorhanden ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensor (63) in dem Dichtelement 
(62) zwischen Zylinderkopf (66) und Abgasstrang 
(65) der Brennkraftmaschine integriert ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Erkennung der Verbrennungsaus- 
setzer mehrere Sensoren (73, 74) gleicher oder un- 
terschiedlicher Verfahren vorhanden sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Dichtelement (18, 62) aus mehr als 
einem Einzelteil besteht, wobei in wenigstens ei- 
nem diescr Einzelteile cin oder mehrere Sensoren 
(15. 63) integricrt sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch X, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuleitungen bzw. Ableitungen 
(16) des Sensors (15) bis zum AuBenrand der Dich- 
tung (18) gefOhrt sind und dort so umgebogen sind, 
dafl sie einen elektrischen Kontakt zum Anbringen 
eines Steckers bilden. 
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Abstract 
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